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An endoscope has a distal objective and proximal 
devices for image viewing including a fiber optical 
image guide, which extends within the 
endoscope between the objective and the 
devices for viewing the image and one of whose 
end regions is fixedly mounted on the endoscope 
and the other end region of which is axially 
movably mounted, and the image guide is 
secured in its proximal end region and the 
remaining distal end region of the image guide is 
freely movable, the objective also being movably 
received relative to the endoscope and the distal 
end of the image guide and the objective being 
connected together for common axial movement. 
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Die folgenden Angaban aind den vom Anmelder eingereichten Unterlegen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
@> Endoskop 

® Ein Endoskop mit einem distalen Objektiv und proxi- 
malen Einrichtungen zur Bildbetrachtung und mit einem 
im Endoskop zwischen Objektiv und Einrichtungen zur 
Bildbetrachtung verlaufenden faseroptischen Bildleiter, 
dessen einer Endbereich test mit dem Endoskop und des- 
sen anderer Endbereich axial beweglich gehalten ist, ist 
dadurch gekennzeichnet, dafc der Bildleiter in seinem pro- 
ximalen Endbereich befestigt und der verbleibende dista- 
le Endbereich des Bildleiters frei beweglich ist, wobei das 
Objektiv ebenfalls relativzum Endoskop beweglich aufge- 
nommen ist, und das distale Ende des Bildleiters und das 
Objektiv zur gemeinsamen axialen Verschiebung mitein- 
ander verbunden sind. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Endoskop nach dem 
OberbegrifT des Anspruches 1. 

GattungsgemaBe Endoskope (auch als Endoskopoptiken 5 
bezeichnet) weisen in der Regel einen proximaien Haupt- 
korper auf, an den sich distal ein rohrfbrmiger Schaflbereich 
anschiieBt. Bei den hier vorrangig angesprochenen Geraten, 
z. B. Uretcroskopen, ist der Schaftbereich starr ausgcbildet 
und besitzt einen im Verhaltnis zu seiner Lange relativ ge- io 
ringen Durchrnesser. 

In dem rohrformigen Schaftbereich, auch als Hullrohr 
oder Optikrohr bezeichnet, konnen faserformige Lichtleiter 
verlegt sein, die sich von einer proximaien Einfuhrungs- 
stelle im Bercich des Hauptkorpers bis zum distalen Ende 15 
des Optikrohrs erstrecken und zur Beleuchtung des zu beob- 
achtenden Feldes dienen. Weiterhin nimmt das Optikrohr 
die eigentlichen Einrichtungen zur Bildiibertragung auf, ggf. 
in einem weiteren Rohr (Systemrohr). 

Die Bildiibertragung erfolgt zwischen einem im distalen 20 
Endbereich des Systemrohres vorgesehenen Objektiv und 
einer proximaien Einrichtung zur Bildbetrachtung, z. B. ei- 
nem Okular oder einer Videokamera etc. 

Insbcsondere bei Endoskopen mit kleinem Durchrnesser 
dient zur Obertragung ein sogenannter faseroptischcr Bild- 25 
leiter, der zwischen distalem Objektiv und proximaien Bild- 
betrachtungseinrichtungen verlegt ist. Solche faseroptischen 
Bildleiter bestehen aus einer Vielzahl von langsverlaufen- 
den Fasem aus transparentem Material, insbesondere aus 
Werkstoffen auf Glasbasis, z. B. Quarzglas. 30 

Ein wesentliches Problem bei herkommlichen Endosko- 
pen ist in dicsem Zusammenhang, daB die eingesetzten Bild- 
leiter aus z. B. Quarzglas ein anderes Ausdehnungsverhal- 
ten aufweisen als die umgebenden Bereiche des Endoskops, 
z. B. das Systemrohr, das aus Metall besteht. 35 

Insbesondere starre Endoskope mit geringem Durchrnes- 
ser, z. B. Ureteroskope, miissen wahrend eines Einsatzes 
auch Krummungen ihres Schaftbereiches aus halten konnen. 
Meistens ist der Bildleiter nicht mittig verlegt, so daB eine 
Kriimmung des Endoskops zu einer Langung oder Stau- 40 
chung fuhrt, die von dem aus Metall bestehenden System- 
rohr ohne groBere Probleme, von einem darin verlegten fi- 
xierten "Glasfaser'-Bildleiter jedoch nur bedingt aufgenom- 
men werden kann. Ahnliche Probleme treten bei der Hitzste- 
rilisierung von Endoskope mit faseroptischen Bildleitem 45 
auf. Auch hierbei dehnen sich Bildleiter und Endoskop un- 
terschiedlich stark und schnell aus und es kann deswegen, 
insbesondere wenn der Bildleiter mit beiden Enden fixiert 
ist, zu Spannungen kommen einer nach Gebrauch des Gera- 
tes durch gefuhrten Hitzesterilisation auf, wahrend der der 50 
Bildleiter und das Rohr sich unterschiedlich stark ausdehnen 
und es deswegen zu Spannungen kommen kann. 

Es gibt unterschiedliche Moglichkeiten, wie dem obigen 
Problem begegnet werden kann. In diesem Zusammenhang 
offenbart z. B. die WO 9605764 ein gattungsgemaBes Endo- 55 
skop, bei dem der Bildleiter nur an seinem distalen Ende im 
Systemrohr befestigt ist. Das proximale Ende ist dagegen in 
axialer Richtung verschiebbar im Hauptkorper aufgenom- 
men. Nachteilig an dieser bckannten Konstruktion ist, daB 
insbesondere im Hinblick auf die schr kurzen Brcnnweitcn 60 
der eingesetzten optischen Komponenten bei jeder Verstel- 
lung des proximaien Endes des Bildleiters eine Korrektur 
vorgenommen werden muB, was einen relativ groBen kon- 
struktiven Aufwand erfordert. 

Aufgabe der Erfindung ist es daher, ausgehend vom Stand 65 
der Technik, ein Endoskop zu schaflen, bei dem mit gerin- 
gem konstruktivem Aufwand das Auftreten von Spannun- 
gen zwischen Bildleiter und Endoskop vermieden werden 
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kann. 

Gelost wird die Aufgabe mil einem Endoskop, das die 
kennzeichnenden Merkmale des Anspruches 1 aufweist. 

Die Unteranspriiche betreffen vorteilhafte Ausgestaltun- 
gen der Erfindung. 

Bei dem erfindungsgemaBen Endoskop ist vorgesehen, 
daB der Bildleiter im wesentlichen nur in seinem proximaien 
Endbereich ortsfest in dem Endoskop befestigt ist, wahrend 
der vcrbleibcndc Bildlciterbereich bis zu seinem distalen 
Ende in axialer Richtung frei beweglich gehalten ist. 

Bei ublichen Geraten, die einen Hauptkorper und einen 
daran ansetzenden Schaft aufweisen erfolgt die Befestigung 
des Bildleiters z. B. im Bereich des Hauptkopers, wahrend 
sein im Schaft befindlicher Bereich nicht fixiert ist. 

Eventuelle thermische Einflusse oder auch Bicgungen, 
die zu unterschiedlichen Langungen von Bildleiter und um- 
gebenden Endoskop fiihren, konnen also ohne weiteres 
kompensiert werden, wobei sich das distale Ende des Bild- 
leiters gegenuber dem Endoskop in axialer Richtung ver- 
schiebt. Um eine gleichbleibende optische Abbildungsquali- 
tat zu ermoglichen, sieht die Erfindung daher weiterhin vor, 
daB auch das Objektiv relativ zum Endoskop beweglich ge- 
halten und so mit dem distalen Ende des Bildleiters verbun- 
den ist, daB eine gemeinsame Verschiebung unter konstan- 
tem Abstand erfolget. 

Mit dem Begriff Objektiv sind alle optischen Einrichtun- 
gen gemeint, die eine Abbildung des Beobachtungsfeldes 
auf das distale Ende des Bildleiters ermoglichen. Es kann 
sich dabei um eine Linse oder Linsensysteme handeln, wo- 
bei die Verbindung zwischen Bildleiter und Objektiv z. B. 
durch Klebung erfolgen kann. Es sind aber auch andere Ver- 
bindungsartcn denkbar. 

Vorzugsweise wird die Erfindung in starren Endoskopen 
mit geringem Durchrnesser verwirklicht, d. h. Endoskopen, 
die einen Hauptkorper aufweisen, von denen sich ein starrer, 
relativ langer Schaflbereich mit geringem Durchrnesser er- 
streckt. Solche Endoskope konnen in Grenzen wahrend ei- 
nes Einsatzes gebogen werden, wobei die oben beschricbe- 
nen Relativverschiebungen zwischen Bildleiter und Endo- 
skop auftreten, die bei erfindungsgemaBen Geraten auf be- 
sonders einfache Weise kompensiert werden. 

In aller Regel wird der Bildleiter mit seinem proximaien 
Ende ortsfest im Hauptkorper des Endoskops gehaltert. 
Hierzu kann z. B. eine entsprechende Befestigungsvorrich- 
tung im Hauptkorper vorgesehen sein, die das proximale 
Ende des Bildleiters in konstantem Abstand zu den Bildbe- 
trachtungseinrichtungen halt. Der verbleibende Bildleiter- 
bereich ist bis zu seinem distalen Ende axial frei beweglich 
gehalten, wobei das distal vorgesehene Objektiv axial ge- 
genuber dem Endoskop verschiebbar gelagert und mit dem 
distalen Ende des Bildleiters verbunden. 

Denkbar ware z. B., daB das Objektiv eine einzelne z. B. 
Gradien ten linse ist, die an das distale Ende des Bildheiters 
angeklebt ist. Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der 
Erfindung sieht vor, daB das Objektiv in einem Objektivrohr 
aufgenommen sind, das seinerseits gegenuber dem Endo- 
skop bzw. dem umgebenden Systemrohr axial verschiebbar 
gelagert ist. Das distale Ende des Bildleiters ist mit dem pro- 
ximaien Ende des Objektivrohres bzw. mit der proximaien 
Linse des Objcktives durch Klebung etc. verbunden. Dicse 
Ausgestaltung laBt sich in besonders einfacher Weise ver- 
wirklichen, insbesondere wenn das Objektiv aus mehreren 
Linsen besteht, und erlaubt eine gleichzeitige spielfreie Ver- 
schiebung von Lichtleiter und Objektiv. 

In einer weiteren vorteilhaflen Ausgestaltung kann vorge- 
sehen sein, daB das Objektivrohr bzw. das Objektiv im En- 
doskop gegen radiale Verdrehungen gesicherl aufgenom- 
men ist. Man kann dies z. B. dadurch erreichen, daB man auf 
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dem Objeklivrohr einen langserstreckten Vorsprung vor- 
sieht, der in einer entsprechenden Nut im Systemrohr ein- 
grcift. 

Die Vorteile der Erfindung bestehen im wesentlichen in 
der besonders einfachen konstruktiven Verwirklichung, mil 
der auch in unterschiedlichen Betriebszustanden immer eine 
oplimale optische Abbildungsqualitat gewahrleistet wird. 
Dadurch daB das distale Objektiv axial beweglich in dem 
Endoskop aufgenommen ist und bei evcntuellen z. B. thcr- 
misch beeinfluBten Langenanderungen des Bildleiters unter 
Wahrung der optischen Bedingungen automausch entspre- 
chend axial verstellt wird, ist eine besonders einfache An- 
passung moglich. 

Im folgcnden soli die Erfindung anhand mehrerer Abbil- 
dungen naher erlautert werdcn. 

Fig. 1 zeigt in Seitenansicht ein starres Endoskop, in dem 
die Erfindung vorzugsweise verwirklicht werden kann. 

Fig. 2 zeigt den in Fig. 1 angegebenen Bereich im Langs- 
schnitt und stark vergroBert. 

Fig. 3 zeigt einen Querschnitt entlang der Linie HI-En in 
Fig. 2. 

In Fig. 1 ist ein iibliches starres Endoskop 10 dargestellt 
mit einem Hauptkorper 11 und einem sich daran distal an- 
schlieBenden lang erstrecktcn rohrformigen Schaftbereich 
(Optikrohr 12). Angedeutet ist weiterhin ein AnschluB 13, 
iiber den ein in Fig. 1 nicht dargestellter Lichtleiter in das 
Innere des Optikrohres 12 eingesetzt ist. Im Hauptkorper 11 
ist in aller Regel ein Okular bzw. eine CCD-Kamera oder 
eine Schnittstelle fur entsprechende Beobachtungseinrich- 
tungen vorgesehen. Auch diese Komponenten sind nicht im 
einzelnen dargestellt. 

Fig. 2 zeigt im Detail und im Langsschnitt den distalen 
Bereich des Optikrohres 12 aus Fig. 1. In dem Optikrohr 12 
ist ein in axialer Richtung verlaufendes Faserbundel 14 auf- 
genommen, das als Lichtleiter zur Beleuchtung eines Beob- 
achtungsfeldes dient. Weiterhin ist in dem Optikrohr 12 ein 
sogenanntes Systemrohr 15 verlegt, in dem ein Bildleiter 16 
aufgenommen ist. Wie in Fig. 2 aber auch in Fig. 3 zu erken- 
nen, verlaufen der Bildleiter 16 und das umgebende System- 
rohr 15 nicht mittig sondern bezogen auf den Querschnitt 
exzentrisch, was bei Krummung des Endoskopes 10 zu den 
oben beschriebenen Langungen oder auch Stauchungen fiih- 
ren kann. 

Der Bildleiter 16 weist axial verlaufende optisch leitende 
Fasem 17 aus transparentem Material, z. B. Quarzglas auf, 
und erstreckt sich von dem hier dargestellten distalen Ende 
des Optikrohres 12 bis in den Hauptkorper 11 des Endosko- 
pes 10, in dem sein proximales Ende, wie oben angegeben, 
ortsfest fixiert ist. Der verbleibende, d. h. nicht fixierte Teil 
des Bildleiters 16 ist axial frei beweglich gehalten, wodurch 
werkstoffbedingte untcrschiedliche Langenanderungen von 
Bildleiter und umgebenden Endoskop 10 unter relativer 
axialer Verstellung des distalen Endes 18 des Bildleiters 16 
problemlos ausgeglichen werden konnen. 

Weiterhin vorgesehen ist ein in dem Systemrohr 15 axial 
verschiebbar gelagertes Objektivrohr 19, in dem ein Objek- 
tiv 20, bestehend aus zwei optischen Linsen 21 und 22 auf- 
genommen ist. Wie dargestellt, ist der Lichtleiter 16 mit sei- 
nem distalen Ende 18 in den proximalcn Endbereich des op- 
tischen Rohres 19 eingesetzt und dort mit der zugewandten 
Flache der Linse 21 z. B. verklebt. Das Systemrohr 15 ist 
mittels eines Fensters 23 nach auBen hin gegen Feuchtigkeit 
etc. abgedichtet. 

Die gezeigte Konstruktion erlaubt auf besonders einfache 
Weise einen Langenausgleich des Bildleiters 16 gegenuber 
dem Systemrohr 15, ohne daB eine optische Nachjustierung 
zwischen Bildleiter 16 und Objektiv 20 erforderlich ist. 
Kommt es zu einer Langenanderung mit einer axialen Ver- 
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schiebung des distalen Endes 18 des Bildleiters 16, so stellt 
sich das Objektiv 20 durch axiale Verschiebung in dem Sy- 
stemrohr 15 automausch nach. 

Fig. 3 zeigt im wesentlichen den oben beschriebenen 
Aufbau noch einmal im Schnitt. Man erkennt wiederum das 
Optikrohr 12, das darin exzentrisch angeordnete Systemrohr 
15 und das im Systemrohr 15 axial gleitend gefuhrte Optik- 
rohr 19. Alle optischen Komponenten, wie Lichtleiter, Bild- 
leiter, Linsen etc. wurden aus Obersichtlichkeitsgrunden 
weggelassen. Zusatzlich zu dem in Fig. 2 Dargestellten, ist 
jedoch in Fig. 3 zu erkennen, daB das Optikrohr 19 auf sei- 
nem auBeren Umfang einen Vorsprung 24 aufweist, der in 
einer Nut 25 im Systemrohr 15 gleitend gefuhrt aufgenom- 
men ist. Auf diese Weise wird cine Sicherung gegen radiale 
Verdrehung des Objektives 20 gewahrleistet. 

Die gezeigte Konstruktion ist nur eine Moglichkeit, die 
Erfindung zu verwirklichen. Denkbar ware auch z. B., das 
Objektiv ohne umgebendes Objektivrohr an dem Bildleiter 
zu befestigen. Weiterhin bezieht sich die Erfindung mit nur 
auf Endoskope mit "dunnem" Schaft, sondern auf alle star- 
ren Cerate mit faseroptischen Bildleitern. SchlieBlich ist 
auch nicht zwingend, daB in dem Schaft neben dem Bildlei- 
ter auch Lichtleiter verlegt sind. 

Patentanspruchc 

1. Endoskop mit einem distalen Objektiv und proxi- 
malen Einrichtungen zur Bildbetrachtung und mit ei- 
nem im Endoskop zwischen Objektiv und Einrichtun- 
gen zur Bildbetrachtung verlaufenden faseroptischen 
Bildleiter, dessen einer Endbereich fest mit dem Endo- 
skop und dessen andercr Endbereich axial beweglich 
gehalten ist, dadurch gckcnnzcichnct, daB der Bild- 
leiter (16) in seinem proximalen Endbereich befestigt 
und der verbleibende distale Endbereich des Bildleiters 
(16) frei beweglich ist, wobei das Objektiv (20) eben- 
falls relativ zum Endoskop (10) beweglich aufgenom- 
men ist, und das distale Ende (18) des Bildleiters (16) 
und das Objektiv (20) zur gemeinsamen axialen Ver- 
schiebung miteinander verbunden sind. 

2. Endoskop nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB es sich um ein starres Endoskop (10) handelt 
mit einem proximalen Hauptkorper (11) und einem 
sich distal anschlieBenden rohrformigen starren Schaft- 
bereich (Optikrohr 12), der im Vernal tnis zu seiner 
Lange einen geringen Durchmesser aufweist und in 
dem ein Systemrohr (15) ausgebildet ist zur Aufnahme 
des Bildleiters (16). 

3. Endoskop nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Objektiv (20) in einem Optikrohr (19) auf- 
genommen ist, das axial verschiebbar in dem System- 
rohr gehalten ist. 

4. Endoskop nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Opukrohr (19) oder das Objektiv ge- 
gen eine radiale Verdrehung gesichert in dem System- 
rohr (15) gehalten ist. 
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